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 Puntaru beach is famous for its three-colored sand that is mixed into one of the 
reddish-brown, black and white sand. Research on the mineral composition of the 
tricolor sand has been conducted so that the use of three-colored sand is still done 
traditionally. This study aims to obtain information on the silica content and 
other mineral compositions of the three-colored sand of Puntaru beach as initial 
data for further development. The three-color sand preparation process is carried 
out by the method of milling crushing sand samples then sieving and washing 
with H2O. Stages of characterization of silica in three-colored sand were carried 
out using X-ray fluorescence (XRF), X-ray powder diffraction (XRD), and 
Fourier-transform infrared (FTIR). The analysis showed that the percentage of Si 
was the most dominant 45.28%, followed by Fe 25.94% and other minor 
elements. XRD results show that the three-colored sand contains quartz mineral 
(SiO2) identified at the main peak with 2θ within the 24.34° area. The black color 
of the sand is influenced by Fe content of 25.94% with hematite metal oxide 
(Fe2O3) 15.80% and reddish-brown influenced by the presence of sulfur (3.25%) 
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 Pantai Puntaru terkenal dengan pasir tiga warna yang bercampur menjadi 
satu yakni pasir berwarna coklat kemerahan, hitam dan putih. Penelitian 
tentang komposisi mineral pada pasir tiga belu pernah dilakukan 
sehingga pemanfaatan pasir tiga warna masih dilakukan secara 
tradisional. Penelitian ini bertujuan untuk diperoleh informasi 
kandungan silika dan komposisi mineral lainnya pada pasir tiga warna 
Pantai Puntaru sebagai data awal dalam pengembangan lebih lanjut.  
Proses preparasi pasir tiga warna dilakukan dengan metode 
milling/penghancuran sampel pasir kemudian diayak dan dilakukan 
pencucian dengan H2O. Tahapan karakterisasi silika pada pasir tiga 
warna dilakukan dengan menggunakan X-ray fluorescence  (XRF), X-ray 
powder diffraction (XRD) dan Fourier-transform infrared (FTIR). Hasil 
analisis menunjukkan bahwa persentase Si paling dominan yaitu 45,28% 
diikuti oleh Fe 25,94% dan unsur-unsur minor lainnya. Hasil XRD 
menunjukkan bahwa pada pasir tiga warna terkandung silika kristalin 
(SiO2) fasa quartz yang teridentifiksai pada puncak utama dengan 2θ pada 
daerah 24,34°. Warna hitam pada pasir dipengaruhi oleh kandungan Fe 
25,94% dengan oksida logam hematit (Fe2O3) 15,80% dan coklat 
kemerahan dipengaruhi oleh keberadaan sulfur (3,25%) dalam bentuk 
mineral SO3 4,32%.  
Pendahuluan  
Pasir pantai merupakan sumber mineral 
yang paling banyak ditemukan. Kemurnian 
mineral pasir pantai sangat bervariasi dan 
bergantung pada keadaan lingkungan suatu 
wilayah. Batuan yang ada di gunung 
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mengalami proses pelapukan akibat gaya-gaya 
luar yang bekerja dan yang terutama pengaruh 
air dan suhu sehingga terurai menjadi bagian-
bagian yang kecil (fragmen) yang disuplai ke 
laut oleh aliran sungai. Ketika fragmen itu 
sampai di laut, selanjutnya akan dipindahkan 
ke sepanjang pantai yang disebabkan oleh 
gelombang arus membentuk tumpukan pasir 
di pantai. Proses tersebut mempengaruhi 
variasi komposisi mineral pasir pantai di 
berbagai daerah. Komposisi unsur pada pasir 
pantai terdapat dalam bentuk oksida logam. 
Oksida logam dengan persentase komposisi 
yang tinggi tergolong dalam unsur mayor 
sedangkan unsur/mineral dengan persentase 
kecil merupakan mineral-mineral minor [1-3]. 
Pasir pantai terdiri atas beberapa warna yakni 
pasir pantai warna putih, pasir pantai warna 
hitam dan lainnya. Warna pasir yang terlihat 
dipengaruhi oleh kandungan unsur/mineral 
dan persentasenya. Unsur yang dominan 
berkontribusi sebagai pemberi warna pada 
pasir pantai diperkirakan derajat 
kemurniannyan [4]. Sedangkan mineral minor 
kurang berkontribusi dalam pemberi warna 
dan termasuk dalam kategori mineral 
pengganggu [5-7]. 
Pasir Pantai Puntaru terdiri atas tiga 
warna yakni coklat kemerahan, hitam dan 
putih. Pasir berwarna hitam merupakan pasir 
besi dengan unsur dominan adalah besi 
(magnetit, Fe3O4). Pasir putih merupakan pasir 
silika tinggi (SiO2) dan dapat juga merupakan 
pasir dengan kalsium tinggi dalam bentuk 
kalsium karbonat (CaCO3) [1,4,5,8].  Warna 
pasir coklat kemerahan dimungkinkan adanya 
kandungan oksida sulfur pada pasir tersebut 
(SO3) dikarenakan lokasi penelitian berada 
dekat dengan Gunung Sirung yang merupakan 
gurung berapi aktif. Pasir besi telah 
dimanfaatkan secara luas sebagai serta bahan 
dasar untuk industri magnet permanen, 
adsorben, sebagai bahan dasar tinta kering, dan 
pigmen warna. Pasir  silika telah banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan utama pembuatan 
gelas dan kaca serta bahan baku pembuatan sel 
surya.  Silika dan kalsium karbonat  telah 
dikembangkan sebagai bahan nanokomposit 
untuk material keramik dan  aplikasi di dunia 
industri yang berkaitan dengan produk 
farmasi, katalis dan pengembangan adsorben 
yang bersifat magnet [9-12]. Oleh karena itu, 
penelitian pada pasir tiga warna Pantai Puntaru 
akan memberikan  kajian mineral yang 
terkandung di dalamnya.  Kajian mineral pasir 
tiga warna dianalisis dengan pengujian X-ray 
Fluorescence (XRF) untuk mengetahui elemen 
yang terkandung, pengujian X-ray Diffraction 
(XRD) untuk mengetahui kandungan fasa 
secara kualitatif dan Fourier Transform Infrared 
(FTIR) dalam menentukan gugus fungsi. 
 
Bahan dan Metode  
Bahan yang digunakan adalah sampel pasir 
tiga warna dari Pantai Puntaru dan aquades. 
Peralatan yang digunakan adalah mortar dan 
ayakan. Peralatan instrument untuk analisis 
yaitu XRF PANalytical Epsilon 1, XRD 
Diffraktometer PANalytical-Empyrean, FTIR 
Shimadzu. Prosedur kerja mengikuti prosedur 
[1] dengan sedikit modifikasi. Tahap awal yang 
dilakukan yakni preparasi sampel pasir tiga 
warna. Sampal pasir tiga warna dicuci dengan 
akuades hingga bersih dan dikeringkan pada 
suhu 70-80 °C selama 2 jam. Pasir tiga warna 
digerus dan diayak kemudian hasil ayakan 
pasir tiga warna dicuci hingga bersih. 
Selanjutnya dikeringkan pada suhu 70-80 °C 
selama 2 jam lalu dilakukan karakterisasi 
lanjutan. Pada tahap akhir dilakukan 
karakterisasi sampel pasir tiga warna 
menggunakan peralatan intrumen seperti XRF 
untuk mengetahui kandungan unsur 
penyusunnnya, XRD untuk mengetahui jenis 
fasa yang dominan dan FTIR untuk 
mengetahui gugus fungsi. 
 
Hasil dan Pembahasan  
Analisis X-Ray Fluorescence (XRF) 
Kandungan oksida logam pada pasir tiga 
warna Pantai Puntaru dilakukan dengan 
instrumen XRF. Hasil analisis yang dihasilkan 
berupa data kualitatif jenis unsur dan 
persentase komposisi unsur penyusun pasir 
tiga warna. Hasil uji pasir tiga warna dengan 
instrumen XRF menunjukkan bahwa unsur 
yang dominan adalah Si 45,28% dan Fe 25,94%, 
dan unsur lainnya sebagai unsur-unsur minor 
yang berpengaruh terhadap pembentukan 
warna pada pasir tiga warna. Untuk data 
lengkap kandungan oksida logam pasit tiga 
warna dari Pantai Puntaru Kabupaten Alor 
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dapat dilihat pada tabel 1. 
 









Al 6,61 Al2O3 8,20 
Si 45,28 SiO2 59,20 
P 0,94 P2O5 1,16 
S 3,25 SO3 4,32 
Cl 1,81 Cl 0,95 
K 6,42 K2O 3,94 
Ca 8,45 CaO 5,79 
Mn 0,27 MnO 0,16 
Fe 25,94 Fe2O3 15,80 
Sr 0,61 SrO 0,28 
Ba 0,43 BaO 0,19 
 
Berdasarkan hasil komposisi unsur dapat 
dikatakan bahwa warna pasir putih 
dipengaruhi oleh komposisi mineral silikat 
yang cukup tinggi yaitu SiO2 59,20% dan 
dipengaruhi oleh mineral  Al2O3 8,20%, CaO 
5,79% yang memberi pengaruh pada dominasi 
warna putih pasir tiga warna. Warna hitam 
pada pasir dipengaruhi oleh kandungan Fe 
25,94% dengan oksida logam hematit (Fe2O3) 
15,80% dan coklat kemerahan dipengaruhi oleh 
keberadaan sulfur (3,25%) dalam bentuk 
mineral SO3 4,32%. Unsur-unsur lainnya 
merupakan light element seperti Al, P, S, Cl, K, 
dan Ba. Unsur Mn dan Sr merupakan unsur 
transisi dengan persentase yang kecil turut 
berpengaruh pada pigmen warna pasir tiga 
warna yang juga berpengaruh terhadap 
pembentukan warna pada  pasir tiga warna.  
 
Analisis X-Ray Diffraction (XRD) 
Analisis fasa kristal pada pasir tiga warna 
Pantai Puntaru dilakukan menggunakan 
instrumen XRD dengan radiasi CuKα pada 
panjang gelombang (λ) 1,54060 Å pada rentang 
sudut 2θ antara 0° sampai 80°. Hasil uji XRD 
untuk mengetahui kristalinitas fasa pada pasir 
tiga warna dapat dilihat pada gambar 1. 
Berdasarkan gambar 1, menunjukkan 
bahwa pasir tiga warna Pantai Puntaru 
memiliki kandungan silica quartz (SiO2) dengan 
yang ditunjukkan melalui karakteristik puncak 
utama dengan 2θ pada daerah 20,72°; 24,34°; 
26,54° dan 42,39° dengan puncak utama pada 
daerah 24,34° [2, 13]. Pada pasir tiga warna 
terdapat kandungan K2O terlihat pada 2θ 
daerah 24,40° dengan intensitas 50% dan 
adanya hematit (Fe2O3) dan magnetit (Fe3O4) 
pada 2θ daerah 35° dengan intensitas 6,72% 
serta Al2O3 pada 2θ daerah 42,50° dengan 
intensitas 15,62% [3, 6, 14,15]. 
 
 
Gambar 1. Difraktogram pasir tiga warna 
Pantai Puntaru 
 
Analisis Fourier-transform infrared spectroscopy 
(FTIR) 
Penentuan gugus fungsi suatu senyawa 
dapat diketahui peak yang muncul pada daerah 
panjang gelombang tertentu berdasarkan pola 
serapan vibrasi senyawa tersebut. Untuk 
mengetahui gugus fungsi pada pasir tiga warna 
maka dilakukan pengujian FTIR dan hasil uji 
dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Spektra FTIR pasir tiga warna 
Pantai Puntaru 
 
Hasil analisis spektra FTIR pada gambar 2 
menunjukkan bahwa daerah pada bilangan 
gelombang 3380 cm-1 merupakan vibrasi gugus 
O-H dari Si-OH yang  tumpang  tindih  dengan  
vibrasi  gugus  O-H  dari  Fe-OH  
mengindikasikan  bahwa  pada pasir tiga warna 
terdapat silika oksida dan besi oksida [3]. 
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Adanya silika pada pasir tiga warna juga 
ditunjukkan dengan munculnya serapan pada 
bilangan gelombang 1015 cm-1 yang merupakan 
serapan karakteristik untuk vibrasi Si-O (ulur 
asimetri) [15]. Serapan pada bilangan 
gelombang 777 cm-1 merupakan vibrasi 
symmetric stretch ikatan Si-O-Si di dalam SiO2. 
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sehingga penelitian dapat berjalan dengan baik. 
 
Kesimpulan 
Karakteristik pasir tiga warna Pantai 
Puntaru berdasarkan hasil analisis XRF 
menunjukkan bahwa unsur dengan komposisi 
dominan adalah Si dengan kadar 45,28% dan 
hasil uji XRD membuktikan bahwa terdapat 
silika kristalin (SiO2) fasa quartz. Berdasarkan 
analisis FTIR membuktikan bahwa terdapat 
kandungan mineral oksida dari silika dan besi 
pada pasir tiga warna dengan adanya gugus 
fungsi OH yang teridentifikasi sebagai Si-
OH/Fe-OH dan gugus fungsi Si-O. Warna hitam 
pada pasir dipengaruhi oleh kandungan Fe 
25,94% dengan oksida logam hematit (Fe2O3) 
15,80% dan coklat kemerahan dipengaruhi oleh 
keberadaan sulfur (3,25%) dalam bentuk 
mineral SO3 4,32%. 
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